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RESUMO 

Diferentes compostos naturais vêm sendo pesquisados nos últimos anos para serem utilizados 

como agentes bactericida ou bacteriostático sob bactérias patogênicas ou deterioradoras em 

alimentos. Dentre estes compostos se destaca o carvacrol. O carvacrol é um composto 

fenólico presente em muitos óleos essenciais como o de orégano, tomilho e manjerona. Dentre 

os diferentes micro-organismos vinculados a alimentos se destacam Staphylococcus aureus e 

Escherichia coli. Os tratamentos mais comuns para mastite bovina são dessa forma, 

antibióticos naturais, como o carvacrol, podem ser uma alternativa para o controle destes 

micro-organismos em alimentos. Inúmeros artigos são reportados na literatura sobre as 

possíveis inativações microbianas a partir de carvacrol, entretanto, sua baixa afinidade pela 

água, torna-se um entrave para a sua utilização em alimentos, pois grande parte destas 

matrizes são constituídas por água. Dessa forma, objetivando minimizar estes aspectos 

negativos, foram formulados nanocarreadores à base de Albumina Sérica Bovina (BSA) 

veiculando carvacrol em diferentes valores de pH (4,0,5,5 e 7,2) e avaliado sua ação 

antimicrobiana pela Concentração Mínima Inibitória (CMI), Concentração Mínima 

Bactericida (CMB) e pelo  teste de difusão em ágar. As formulações com o carvacrol 

nanocarreado apresentaram pela técnica de microdiluição, CMB iguais para os isolados (S. 

aureus e E. coli),de 0,50 µL. mL-1para BSA-E em pH 4,0 e 1,00 µL. mL-1em pH 5,5 e 7,2. 

Para as formulações com carvacrol sem nanocarreador apresentaram CMB de 1,00 µL. mL-

1em pH 4,0 e 2,00µL. mL-1em pH 5,5 e 7,2. A análise do espectro de ação antimicrobiana pela 

técnica de difusão em ágar (halo de inibição) demonstrou que as formulações com 

nanocarreador foram igualmente efetivos para bactéria Gram positiva e Gram negativa 

(p>0,05). Dessa forma foi possível constar que o carvacrol nanocarreado teve ação 

antimicrobiana mais efetiva que o carvacrol sem estar nanocarreado, podendo ser uma 

alternativa viável como desinfetante para diferentes segmentos na agroindústria. 

 

Palavras – chave: Óleos essenciais, Nanotecnologia, sanitização.  

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Different natural compounds have been researched in recent years to be used as bactericidal 

or bacteriostatic agents under pathogenic or deteriorating bacteria in food. Among these 

compounds stands out the carvacrol. Carvacrol is a phenolic compound present in many 

essential oils such as oregano, thyme and marjoram. Staphylococcus aureus and Escherichia 

coli stand out among the different food-related microorganisms. The most common treatments 

for bovine mastitis are in this way, natural antibiotics, such as carvacrol, may be an alternative 

for the control of these microorganisms in food. Numerous articles are reported in the 

literature on possible microbial inactivations from carvacrol; however, their low affinity for 

water becomes a barrier to their use in food, since most of these matrices are water. Thus, in 

order to minimize these negative aspects, Bovine Sodium Albumin (BSA) based nanocarriers 

were formulated to carry carvacrol at different pH values (4,0,5,5 and 7,2) and evaluated their 

antimicrobial action by the Minimal Inhibitory Concentration (MIC), Minimum Bactericidal 

Concentration (CMB) and the agar diffusion test. The formulations with the nanocarrelated 

carvacrol presented the same microbial dilution technique for the isolates (S. aureus and E. 

coli) of 0.50 μL. mL-1 for BSA-E at pH 4.0 and 1.00 μL. mL-1 at pH 5.5 and 7.2. For the 

formulations with caravacrol without nanocarrier they presented CMB of 1.00 μL. mL-1 at 

pH 4.0 and 2.00μL. mL-1 at pH 5.5 and 7.2. Analysis of the antimicrobial action spectrum by 

the agar diffusion technique (inhibition halo) demonstrated that the nanocarrier formulations 

were equally effective for Gram positive and Gram negative bacteria (p> 0.05). Thus, it was 

possible to observe that the nanocarreted carvacrol had an antimicrobial action more effective 

than carvacrol without being nanocarred, and could be a viable alternative as disinfectant for 

different segments in the agroindustry. 

Key words: Essential oils, Nanotechnology, sanitation. 
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1.0 INTRODUÇÃO 

Na agroindústria, o segmento relacionado à conservação de alimentos de origem animal e 

vegetal, constitui um dos grandes desafios deste setor. Os alimentos por serem constituídos 

por diferentes elementos (água, proteína, carboidratos, vitaminas, dentre outros), são 

considerados, em grande parte, como substrato excelente para multiplicação de micro-

organismos. Dentre os diferentes micro-organismos vinculados aos alimentos, as bactérias, 

normalmente, se reproduzem em maior velocidade em relação aos demais, sendo assim, 

predominantes em diferentes alimentos agroindustriais. 

Dentre as bactérias, Staphylococcus aureuse e Escherichia coli, são reportadas na 

literatura como um dos micro-organismos mais associados à deterioração nos alimentos e 

problemas de saúde pública (intoxicação e infecção alimentar). 

Atualmente, tem se tornado cada vez mais evidente que a descoberta de novos fármacos 

não é suficiente para assegurar o sucesso do tratamento de muitas doenças. Problemas 

relacionados à baixa solubilidade e permeabilidade, rápido metabolismo e eliminação, 

distribuição inadequada e toxicidade de muitas substâncias candidatas a fármacos têm levado 

ao desenvolvimento de sistemas de liberação capazes de contornar tais limitações. Dentre eles 

destacam-se os sistemas de liberação nanoestruturados (MÄDER e MEHNERT, 2001). 

A nanotecnologia associada a diferentes agentes terapêuticos pode ser uma alternativa 

promissora para melhorar a efetividade de diferentes princípios ativos, como por exemplo, o 

desenvolvimento de nanocarreadores veiculando compostos naturais com ação 

antimicrobiana, visando melhorar a eficácia destas substâncias, dentre elas, os óleos 

essenciais.  

Os óleos essenciais são líquidos voláteis, sintetizados principalmente a partir do 

metabolismo secundário de plantas aromáticas, sendo amplamente utilizados em alimentos, 

como agentes aromatizantes, perfumes e fármacos. Dentre os diferentes óleos essenciais, 

destaca-se o carvacrol que apresenta ação anti-inflamatória, anestésica, antimicrobiana, 

antioxidante, dentre outros.  Porém por sua baixa afinidade com a água, acaba tendo limitação 

de sua ação antimicrobiana em alimentos. 

Quimicamente falando, óleo essencial é um óleo natural, com odor distinto, segregado 

pelas glândulas de plantas aromáticas, obtido por processo físico e estrutura química formada 

por carbono, hidrogênio e oxigênio, dando origem a complexa mistura de substâncias, que 

podem chegar a várias centenas delas, havendo predominância de uma a três substâncias que 

caracterizam a espécie vegetal em questão. (TRANCOSO, 2013) 
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Neste contexto, o desenvolvimento de um nanocarreador a partir da BSA com carvacrol 

pode ser uma alternativa viável para minimizar esta limitação, sendo uma alternativa viável 

para sua utilização como sanitizante em diferentes segmentos da agroindústria.  
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2.0 OBJETIVOS 
 

2.1 OBJETIVO GERAL  
 
Obtenção e avaliação da ação antimicrobiana do carvacrol com e sem nanocarreador sob 

bactéria Gram positiva e Gram Negativa isoladas de leite. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Obter o nanocarreador com carvacrol em diferentes condições de pH (4,0, 5,5 e 7,2); 

• Avaliar a Concentração Mínima Inibitória (CMI) de carvacrol com e sem 

nanocarreador sob bactéria Gram positiva (Staphylococcus aureus) e Gram negativa 

(Escherichia coli) isolados de leite. 

• Determinar a Concentração Mínima Bactericida (CMB) do carvacrol com e sem 

nanocarreador sob bactéria Gram positiva (Staphylococcus aureus) e Gram negativa 

(Escherichia coli) isolados de leite. 
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3.0 MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi realizada na cidade de Pombal, localizada no sertão da Paraíba, nos 

laboratórios do Departamento de Fitopatologia do Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal em parceria 

com o Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da Paraíba, IFPB – Campus 

Sousa. 

3.1 PREPARO DAS SOLUÇÕES BACTERIANAS 

Os isolados bacterianos utilizados foram uma Gram positiva representada por 

Staphylococcus aureuse uma Gram negativa representada por Escherichia coli, isoladas de 

leite, cedidos pelo Instituto Federal da Paraíba, Campus Sousa. 

A partir das culturas puras de S. aureus e E. coli mantidas foram preparadas 

suspensões contendo cerca de 108 UFC·mL-1. As células foram ativadas a partir de três 

repicagens consecutivas em caldo BHI, com posterior incubação a 37 °C por 24 h.  

3.2 OBTENÇÃO DO CARVACROL COM NANOCARREADOR 

Para a preparação do carvacrol sendo nanocarreador, foi utilizado a albumina de soro 

bovino (BSA) e carvacrol (99,0%), ambos comercialmente (Sigma-Aldrich , St Louis, EUA). 

A BSA na concentração de 1,50 x 10-2mol. L-1 foi pesada e dissolvida, separadamente, em 

solução tampão de citrato de sódio e ácido cítrico em pH 4,0 e 5,5. Para o  pH 7,2, a BSA foi 

dissolvida em solução tampão de fosfato de sódio monobásico e dibásico.  

Após a BSA estar totalmente dissolvida foi adicionada em cada uma das soluções 

contendo diferentes valores de pH (4,0, 5,5 e 7,2), o carvacrol em diferentes concentrações. 

Em seguida, cada solução obtida foi agitada em vortex por 30 min. 

3.3 AVALIAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO MÍNIMA INIBITÓRIA (CMI) E 
MÍNIMA BACTERICIDA (CMB) 

 

A CMI foi determinada pelo método da macrodiluição de acordo com a norma 

Clinicaland Laboratory Standards Institute (CLSI), 2003. 

A densidade ótica de S. aureus e E. coli, obtidos a partir do item 3.1, foi ajustada em 

solução salina a 0,85% para a faixa de 0,089 a 0,120 a 625 nm utilizando espectrofotômetro, o 

que corresponde ao padrão McFarland 0,5, que contém, aproximadamente, 1,0 x 108 

UFC·mL-1 
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Em seguida foram feitas diluições seriadas de carvacrol sem nanocarreador e carvacrol 

com nanocarreador em concentrações que variaram de 40 µL·mL-1 a 0,200 µL·mL-1, em tubos 

de ensaio contendo caldo Müller-Hinton. Posteriormente foi adicionada, cada bactéria em 

tubos separados, de forma a se obter uma concentração inicial de aproximadamente 1,0 x 105 

UFC·mL-1.  Os tubos de ensaio foram então incubados a 37 ºC por 24 h. Este procedimento 

foi realizado para cada valor de pH ( 4,0; 5,5 e 7,2). 

A CMI foi determinada como a menor concentração que não houve turvação do meio 

após 24 h de incubação. 

3.4 DETERMINAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO MÍNIMA BACTERICIDA (CMB) 
DE CARVACROL COM E SEM NANOCARREDOR. 

 

Após a incubação de cada de bactéria para os diferentes tratamentos foi determinado 

se o carvacrol com ou sem nanocarreador possui atividade bacteriostática ou bactericida. Para 

isso, os tubos de ensaio, que após a incubação não apresentam turbidez foram analisados.  Os 

tubos forma agitados em vortex por 1 min. Em seguida, 0,1 mL da cada tubo foi, 

assepticamente, adicionados em placas de Petri contendo ágar padrão para contagem. As 

placas foram incubadas a 37 ºC por 24 h. A CMB foi considerada como a menor concentração 

que inibiu o crescimento microbiano nas placas. 

3.5 VERIFICAÇAO DE AÇÃO ANTIMICROBIANA DE CARVACROL COM E 
SEM NONOCARREADOR PELO TESTE DE DIFUSÃO 

 

A verificação da ação antimicrobiana foi realizada pela técnica da inibição da 

multiplicação microbiana por difusão em ágar, de acordo com a metodologia descrita pelo 

Clinicaland Laboratory Standards Institute (CLSI, 2003), com modificações.  O ágar 

Müeller-Hinton (Himedia) foi preparado e esterilizado conforme as instruções do fabricante.  

  A absorbância de cada bactéria foi ajustada, separadamente, para 0,100 a 625 nm em 

espectrofotômetro, o que corresponde ao padrão McFarland 0,5, que contém, 

aproximadamente, 1,0 x 108 UFC·mL-1. Esta suspensão foi utilizada para inocular as placas. 

Um swab de algodão esterilizado foi mergulhado na suspensão preparada e espalhado sob 

toda a superfície  da placa de Petri assepticamente.  

Em seguida, foi perfurados poços no ágar com moldes de plástico, previamente 

cortados e autoclavados (121 ºC/15 min.) de forma a padronizar o diâmetro da perfuração em 

5 mm. Foram inoculados 20μL de cada formulação, em cada poço. Em seguida as placas 
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forma incubadas a 35 °C por 24 h.  Após este período os halos foram medidos com a placa de 

Petri invertida, utilizando-se uma régua milimetrada. Todo o experimento foi realizado em 

duplicata e com três repetições. 

3.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 

Foi realizado para o experimento um delineamento inteiramente casualizado (DIC) 

num fatorial composto, para as análises microbiológicas.  Para a análise do teste de difusão 

em ágar, foi realizado um fatorial de 2 x 7, sendo os dados obtidos analisados por  Análise de 

Variância (teste F) a 5% de probabilidade e uma vez constatados o efeito significativo do 

tratamento, aplicou-se então o teste Tukey, a 5% de probabilidade.  Todo experimento 

microbiológico foi realizado com três repetições, sendo os dados analisados no programa 

estatístico SAS (Statistical Analysis System – SAS Institute Inc., North Carolina, USA). 

Versão 9.2. 
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 AVALIAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO MÍNIMA INIBITÓRIA (CMI) E MÍNIMA 
BACTERICIDA (CMB) 

A atividade antibacteriana de óleos essências como o carvacrol pode ser classificada 

entre forte, moderada e fraca, que corresponde a CMI de até 500; entre 600 e 1.500; e acima 

de 1.600 µg/mL, respectivamente (ALIGIANNIS et al., 2001). 

Todos as formulações com o carvacrol nanocarreado apresentaram forte ação inibitória 

(CMI < 500 µg/mL), tanto para bactéria Gram positiva (S. aureus) como para bactéria Gram 

negativa (E. coli).  Entretanto, foi possível constar que maiores concentrações de carvacrol 

foram necessários para a inativação de ambas as bactérias, quando o carvacrol não estava 

nonacarreado (Tabela 1). 

 

Tabela 1–Determinação da Concentração Mínima Inibitória (CMI) e Concentração 
Mínima Bactericida (CMB) de carvacrol com e sem nanocarreador 

Bactéria  S. aureus  E. coli 
Tratamento CMI* CMB* CMI* CMB* 

CN 4,0 0,50 0,50 0,50 0,50 
CN 5,0 1,00 1,00 1,00 1,00 
CN 7,0 1,00 1,00 1,00 1,00 
C 4,0 1,00 1,00 1,00            1,00 
C 5,5 2,00 2,00 2,00 2,00 
C 7,2 2,00 2,00 2,00 2,00 

* = µL·mL-1, CN 4,0; 5,5 e 7,2: carvacrol com nanocarreador; C- 3,5; 5,0 e 7,0: carvacrol sem nanocarreador 
 

É possível observar a partir da Tabela 1, a CMI não diferiu da CMB para o mesmo 

valor de pH para carvacrol com ou sem nanocarreador. Entretanto, todos os tratamentos com 

o carvacrol com nanocarreador, foram mais eficazes em uma concentração menor. Tal efeito 

pode ter sido favorecido pela maior difusão do carvacrol quando nonocarreado, que permite 

uma maior interação em meio aquoso, ao mesmo tempo em que protege o principio ativo 

contra reações indesejáveis do meio externo, tais como a volatilização.  

Observa-se que em pH de 4,2 o carvacrol teve uma ação mais eficaz em relação aos 

demais pH. Tal efeito pode estar relacionado ao fato de que menor valor de pH predispões 

maior estresse a células vegetativas, que ficam mais sensíveis a ação do carvacrol, 

favorecendo ao sinergismo na ação antimicrobiano do carvacrol. 

Donsì et al., (2012) investigaram o efeito de diferentes formulações de nanoemulsão 

contendo diferentes componentes de óleos essenciais: carvacrol, limoneno e cinamaldeído, em 
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relação a atividade antimicrobiana sobre E. coli, Lactobacillus delbrueckii e Saccharomyces 

cerevisiae. Os óleos essenciais que estavam nanoencapsulados demonstraram melhor ação 

antimicrobiana (DONSÌ et al., 2012). 

Chen et al., (2009) ao avaliar  a CMI e CMB de eugenol em caldo  soja Tripticaseína- 

TSB sobre S. aureus e E. coli, também obtiveram os mesmo valores para CMI e CMB para 

ambos os isolados (0,9 mg·mL-1). Em outro trabalho, a adição do carvacrol e timol em molho 

de soja mostraram-se eficaz contra E. coli, Salmonella Typhimurium e L. monocytogenes sem 

causar impacto sensorial (MOON;RHEE, 2016). Tais resultados respaldam a ação 

antimicrobiana de amplo espectro do eugenol, como evidenciado neste estudo. 

Diferentes estudos demonstram que o uso de óleos essenciais nanocarreados em 

sistemas de distribuição, tais como, nanoemulsões, lipossomas, micelas poliméricas, dentre 

outros, tendem a melhorar a atividade de óleo essencial ou seus componentes, principalmente 

pela melhor distribuição e solubilidade do princípio ativo hidrofóbico em meio aquoso 

(DONSI et al., 2012; DONSI, et al., 2014; GHOSH, et al., 2014; MCCLEMENTS; RAO, 

2011;.SHAH; DAVIDSON; ZHONG, 2013; WEISS et al., 2009). 

 

4.2. AÇÃO ANTIMICROBIANA DE CARVACROL COM E SEM 
NONOCARREADOR PELO TESTE DE DIFUSÃO 
 

A atividade antimicrobiana de óleos essenciais e, ou, seus componentes, como o 

carvacrol , pode ser classificada em três níveis: ausente (zona de inibição ≤12 mm), atividade 

moderada( 12 mm < zona de inibição < 20 mm) e uma forte atividade (inibição≥20 

mm)(ROTA; HERRERA; MARTI, 2008).  

Na Tabela 2 e nas Figuras 1 e 2  estão demonstradas a ação do carvacrol com e sem 

nanocarreador pelo teste de difusão em ágar sobre S. aureus e E. coli . 

Constatou-se que a formulação do carvacrol com nanocarreador apresentou atividade 

antimicrobiana forte enquanto o carvacrol sem nanocarredor apresentou atividade 

antimicrobiana moderada, independente do pH e da bactéria testada. A solução tampão citrato 

em pH 4,0 (ST) apresentou atividade antimicrobiana ausente (Tabela 2).  
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Tabela 2 - Diâmetro médio (mm) do halo de inibição microbiana por ação de E e BSA-E 
em pH 4,0; 5,5 e 7,2; e em solução tampão citrato em pH 3,5 (ST 3,5) sobre E. coli e S. 

aureus 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Média de três repetições. Valores na mesma coluna, seguidos por mesma letra maiúscula, não diferem entre si 
a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Valores na mesma linha, seguidos por mesma letra minúscula, não 
diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.  

A formulação do carvacrol com nanocarreador sobre E. coli não demonstrou ser 

influenciado pelo pH do meio (p > 0,05). Em contrapartida, foi mais efetiva sobre S. aureus (p 

< 0,05), embora em ambos os isolados, o carvacrol nonacarreado (CN) demonstrou forte 

atividade inibitória (zona de inibição > 20 mm) em comparação a todos as demais 

formulações (p < 0,05). O uso de ST 3,5 não apresentou atividade inibitória pelo teste de 

difusão (zona de inibição < 12 mm), respaldando a ausência de atividade bactericida 

encontrado pelo teste de CMI e CMB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diâmetro do halo de inibição (mm) 
Média* ± desvio padrão 

Formulação E. coli S. aureus 

C- 4,0 13,23± 0,1 Aa 14,31± 0,13 Aa 
C- 5,5 12,26 ± 0,08 Aa 13,20± 0,17 Aa 
C- 7,2 12,22 ± 0,06 Aa 13,13 ± 0,09 Aa 
CN 4,0 22,57 ± 0,25 Bb 25,0 ± 0,19 Ba 
CN 5,5 21,75 ± 0,18 Bb 24,80± 0,22 BCa 
CN 7,2 20,86 ± 0,11 Bb 24,30± 0,13 Ca 
ST 4,0 7,31 ± 0,17 Cb 7,46 ± 0,11 Da 
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Figura 1–Ação do carvacrol com e sem nanocarreador sob E. coli . 

 

Figura 1 - Teste de difusão sob E. coli para os diferentes tratamentos: A = carvacrol sem nanocarreador em pH 
4,0; B = carvacrol sem nanocarreador em pH 5,5; C = carvacrol sem nanocarreador em pH 7,2; D=carvacrol com 
nanocarreador em pH 4,0; E = carvacrol com nanocarreador em pH 5,5; F = carvacrol com nanocarreador em pH 
7,2 e G =  Solução tampão citrato em pH 4,0. 
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FIGURA 2.0 – AÇÃO DO CARVACROL COM E SEM NANOCARREADOR SOB S. 

AUREUS 

 
Figura 2 - Teste de difusão sob S. aureus para os diferentes tratamentos: A = carvacrol sem nanocarreador em 
pH 4,0; B = carvacrol sem nanocarreador em pH 5,5; C = carvacrol sem nanocarreador em pH 7,2; D=carvacrol 
com nanocarreador em pH 4,0; E = carvacrol com nanocarreador em pH 5,5; F = carvacrol com nanocarreador 
em pH 7,2 e G =  Solução tampão citrato em pH 4,0. 
 

Diferentes estudos sobre a atividade antimicrobiana dos óleos essenciais e seus 

principais componentes, como eugenol, timol, carvacrol, dentre outros, são reportados na 

literatura por testes de difusão em ágar e ou microdiluição (DAVIDSON et al., 2005;DONSÌ 

et al., 2012;KLAN; JER; SMOLE, 2010; NUTCHA et al., 2012). 

Entretanto, é difícil comparar os resultados desses estudos, devido, entre outros 

fatores, a elevada volatilidade e baixa solubilidade destes compostos na fase aquosa, que 

tendem a difundir de forma diferente em testes como o de difusão em ágar (NUTCHA et al., 

2012). 

Além destes fatores, o tamanho do halo de inibição pode ser influenciado pela 

capacidade de difusão de cada antimicrobiano. O método padronizado pela CLSI foi 

desenvolvido para análise de agentes antimicrobianos convencionais, como os antibióticos 
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sintéticos. Essas substâncias, em geral, apresentam maior caráter hidrofílico e difundem-se 

mais facilmente em ágar. Entretanto, substâncias voláteis, viscosas e com pouca solubilidade 

em água, como o eugenol, podem ter sua difusão comprometida (MONTANARI et al., 2012). 

Diferente do resultado reportado em nosso estudo pelo teste de CMI e CMB, no teste 

de inibição por difusão em ágar a formulação BSA-E em pH 3,5 apresentou maior atividade 

antimicrobiana sobre S. aureus em comparação a E. coli (p < 0,05), porém, ambos 

demonstraram forte atividade antimicrobiana. 

Diferenças na susceptibilidade aos agentes antimicrobianos, de componentes 

majoritários em óleos essenciais como o eugenol, têm sido relatados entre bactérias gram-

positivas e gram-negativas (CONDO; SALA, 1997;DAVIDSON et al., 2006;SHAH; 

DAVIDSON; ZHONG, 2013). 

A diferença de ação da formulação do carvacrol nanocarreador entre E. coli e S. 

aureus, pelo teste do halo de inibição no presente trabalho, pode ser atribuído ao fato das 

bactérias gram-positivas apresentarem uma parede celular mais espessa de peptidoglicano, 

enquanto as bactérias gram-negativas, apesar de apresentarem uma camada menos espessa de 

peptidoglicano, apresentam uma membrana externa de lipo-polissacarídeos, apresentando, 

geralmente, menor sensibilidade aos antimicrobianos. No entanto, a membrana externa não é 

completamente hidrofóbica, e alguns compostos podem difundir-se através da membrana pela 

presença de porinas (DAVIDSON et al., 2005;PISIAT; NIKAIDO, 1992);  e dessa maneira 

apresentar ação antimicrobiana em bactérias gram-negativas, embora  menos efetiva. 

Silvestri et al. (2010) relatam que existem fatores que podem interferir nos resultados 

obtidos pela técnica de microdiluição e pelo método de difusão em ágar: condições de cultivo 

(tempo de incubação, temperatura, taxa de oxigênio), meio de cultura, concentração das 

substâncias testadas, dispersão e emulsificação dos agentes utilizados na emulsão óleo-água. 

Tais fatores tendem a desfavorecer a uma boa correlação entre estes métodos. 

Outro problema observado ao se utilizar a técnica de difusão em ágar, em compostos 

ativos hidrofóbicos, como o eugenol, é a difusão irregular dessas substancias, resultado em 

concentrações desiguais do óleo (princípio ativo) no ágar, podendo ocasionar a formação de 

regiões com atividade antimicrobiana variável, dificultando sua reprodutibilidade e a 

comparação de dados (SETZER et al., 2004; SOKMEN et al., 2004). 

Diante dos resultados apresentados pelo teste da inibição da multiplicação microbiana 

por difusão em ágar, embora uma correlação direta com a técnica de microdiluição não seja 

completamente possível em nosso estudo, é possível afirmar que o tratamento com o 



22 
 

carvacrol nanocarreado apresentou a melhor atividade antimicrobiana dentre todos os 

tratamentos (p < 0,05) sobre todos os isolados de mastite bovina. 
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5.0 CONCLUSÃO 

Todos os tratamentos com o carvacrol com nanocarreador apresentaram forte ação 

bactericida sob bactéria Gram positiva e Gram negativa. Os tratamento com o valor de pH 

foram mais efetivos, possivelmente devido a uma ação sinérgica na inativação de S. aureus e 

E, coli.  

Neste contexto, o uso de carvacrol com nanocarreador pode ser uma alternativa viável, 

além de ambientalmente sustentável, para ser utilizado como sanitizante químico em 

diferentes segmentos para alimentos na agroindústria.  
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